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論 文 内 容 要 旨
近年,神 経学 的音楽療 法 といわれ る分野で,リ ハ ビ リテー シ ョン運動療法 に関 わ る音楽療法の
研究 が行 われて い る。 この領 域で は,動 作の タイ ミングやペースを提示 す る目的 で音 楽 を使用す
る試 みが為 され て いる。
本研究 では,ペ ー シングを,動 作 リズムを調整す る もの と捉え,楽 曲を使用 したペー シ ング音
楽の実用 性を検討 す る ものであ る。 その方法 と して,単 純動作 の指 タ ッピングと複 合動作 の歩行
にお け るペー シング聴取 時の動作の同調を,聴 覚 ペー シ ング と して よ く使用 され るメ トロノーム
ク リック音 と楽 曲を使用 したペー シ ング音楽で比較 す るこ とを試 みた。
音楽 には,時 間を示す基本単 位 と して 「拍」 が あ り,楽 曲の演奏 テ ンポは,連 続 す る拍 の間隔
の長 さによ って定 ま る。 そ こで 「拍 」 をペー シ ングに置 き換 え,テ ンポや音量 の加 工 が可 能 な
MIDIフ ァイル を使 用 してペー シ ング音楽を作成 した。
この楽 曲MIDIで 作 成 したペー シ ング音楽 と ク リック音 を使 用 して作成 した,「 テ ンポ変化」
とい う外乱 を課題 と したペー シ ングを聴取 させ,健 常者 によ る指 タ ッピング と歩行 の実験 を行 っ
た。 そ して,ペ ー シ ング音楽 を使用 した時 とク リック音 を使用 した時 の被験者 の反応 を,ペ ーシ
ングの拍 と動作 リズムの誤差 お よび同調までの経過 時間で比較 し,ペ ー シングへ の追 随性 を調べ
た。 そ して この結 果か ら,ペ ー シ ング音楽の実用性 を検 証 した。
20歳 か ら52歳 の健常者25名(男13名,女12名)を 対象 に実験 を行 った。 ペ ー シ ング音 楽聴
取 での指 タ ッピング実験 の結 果は,ペ ーシ ング音 楽聴取 での平均値 は0.07±0.04秒,ク リック音
聴 取で の平 均値 は0.06±0.04秒 で あった。課題 のペ ー シングテ ンポが変化 した後,被 験 者 のタ ッ
ピ ング とペー シ ングの拍 との同調 まで の経過時間 は,ペ ー シ ング音楽 聴取で の平 均 は2.40±0.91
秒,ク リック音聴 取 での平 均は231±O.98秒 で あ った。各 テ ンポ間,各 テ ンポ変化 の相 間 に有意
差 が あ った。
歩行実験の結 果 は,ペ ーシ ングの拍 と歩調 の誤差 がペ ー シング音楽聴取 で0.08±0.04秒,ク リッ
ク音 聴取 で0.07±O.04秒 であ った。ペ ー シングテ ンポが変 化 した後,歩 調 がペー シ ング音 に同調
す るまでの経過時 間 は,ペ ーシ ング音楽聴取 時で4.00±2.00秒,ク リ ック音聴取 時で3.88±2.05
秒 で あ った。 各 テ ンポ問,各 テ ンポ変化の相間 に有意差 が あ った。
次 に2つ の動作 にお ける実験結果で,ペ ー シ ング音楽聴取 時 とク リック音聴取 時を比較す る と,
動 作がペ ー シ ングの拍 に同調 す るまでの経過時間 において統計 的有意差 が無 か った。
今回 の課題 テ ンポの 中で,ペ ー シ ングの拍 との誤差 と同調 までの経過時 間か ら推定 す ると,指
タ ッピ ング しや す い適合 テ ンポは139で,タ ッピ ング しに くいテ ンポは77,96で あ った。 そ し
て,歩 行 しやす い適 合 テ ンポは111,116で 歩行 しに くいのは92,85で あ った。
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結 論 と して,動 作 リズムの同調 に関す る今 回 の実験結 果で,ク リック音聴取 時 とペー シング音
楽 聴取 時 で,統 計 的有意 差 が ほとん ど無か った。 この こ とか ら,楽 曲MIDIフ ァイル の加工 に
よ り作成 したペ ー シ ング音楽 は,ク リック音 と同等 にペー シ ング と して使用 が可能で ある と考 え
る。
本 研究 で,楽 曲 のMIDIフ ァイルを利用 したペ ー シ ングの実用 の可能 性が 裏付 け られた こと
か ら,今 後 さらに応用 を広 げ,リ ハ ビリテー シ ョンのモチベ ー シ ョンを上 げる 目的 も踏 まえ,臨
床 の場 で の多 岐の使用 が可能 とな るようさらに研究 を深めた い と考 え る。
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審 査 結 果 の 要 旨
本研 究 は,音 楽 とク リック音 を使用 した聴覚刺激 をペ ー シングと して,テ ンポの変化 が運動 の
リズムの調節 に及 ぼす影響 を,運 動 因子 を指標 として検討 し,両 者 の比較 を行 った ものであ る。
脳梗 塞後遺症 によ る麻痺部 に対 す る リハ ビリテー シ ョンや,神 経難病 であ るパ ー キ ンソン病の
歩行訓練 で,上 肢運動 や下肢運動の リズムに対 して適切 なペースを提示す る方法 として,聴 覚ペー
シ ング と して はメ トロノーム ク リック音 の使用 が考 え られ る。 しか し聴覚刺 激 と して,ク リック
の単調 な連続 音の使用 で は,聴 取者 の集 中力 の持続 が難 しい ことか ら,本 論 文 で は,こ れ に替わ
る もの と して,音 楽 の使用 を試 み て い る。 そ して楽 曲 の演奏 テ ンポを決 定す る一・定時 間 間隔の
「拍」 によ るペ ー シ ングの可能性 を仮 定 し,ク リック音 を使 用 しない,楽 曲 のみ を使 用 したペー
シ ング音楽 を作成 して実験 を行 って いる。
楽 曲をペ ー シ ングと して用 い るには,提 示す るテ ンポを明確 にす るための調節 が必要 で ある。
本論 文 で は楽 曲のMIDIフ ァイル を利用 し,必 用 に応 じた テ ンポの決 定,音 量 の調節 加工 を行
い,こ れ を用 いて,健 常者 を対 象 と したペー シング聴取歩行 実験 と指 タ ッピ ング実験 を行 って い
る。 この実 験 のため に作成 されたの は,ペ ー シングのテ ンポが途 中で数 回 にわた り変化 す る課題
であ る。課 題 において,テ ンポの変化 は外乱刺激 とな り,被 験者 に,動 作 のペー シ ングへ の同調
エ ラー を引 き起 こさせ てい る。 そ して1サ イクル ない し2サ イ クル の周期 エ ラーの後,動 作 は一
旦過剰 修正 され,新 しいテ ンポへ の同調 に修正 されてい くことが観察 され てい る。 この過程 での,
ペー シ ングの拍 に動 作 が同調 す るまで の経過 時間の比較 と,ペ ー シング音 の拍 と動作 の誤差 の比
較 を行 い,複 合運動 で あ る歩行 と単純運動 であ る指 タ ッピ ングのペー シ ングテ ンポへの追随性 の
特徴 を考察 し,そ の上 で音 楽 とク リック音 によ るペ ー シングを比較 す ると,同 等 の結 果で あ った
ことか ら,ペ ー シ ング音楽 の実用性 を示 唆 した ものであ る。
本 論文 は,聴 覚 刺激 と して,音 楽 をペー シング音 と した研究例 がまだ希少 な こ とか ら先駆 的な
意義 が認 め られ る。 また音楽 を リハ ビ リテー シ ョンに取 り入 れ る方法 と して,MIDIフ ァイルを
加工 して使 用す るこ とで可 能性 を広 げた ことか ら,有 用な報告 とな った。
以 上 の ことか ら本研 究は,音 楽 の医療分 野へ の応用 に貴重 な示 唆を与 える と考 え られ る。 よ っ
て,本 論 文 は博士(障 害 科学)の 学位論 文 と して合格 と認 める。
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